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Beschreibung 

Aktive Schutzschaltungsanordnung 

5 Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanorcinung zum Schutz 
von integrierten Halbleitersphaltungen vor elektrischen 
Pulsen oder elektrischen Ubersparmungen. 

Derartige Pulse oder Ubersparmungen konnen beispielsweise 
10 bei sogenannten elektrostatischen Entladungen auftreten 
(englisch: . ESD, Electrostatic Discharge). Die 
elektrostatischen Entladungen konnen zu Schaden an 
integrierten elektronischen Schaltkreisen bis hin zu deren 
Total zerstorung fuhreh. 

15 

Aktive- ESD-Schutzschaltungen fur verschiedenste Anwendungen 
gewinnen zunehmend an Bedeutung, z.B. in der 
Automobiltechnik. Hier besteht das Erfordernis, derartige 
Schaltungen auch fur deutlich hohere ESD-Pegel als bisher 
2 0 ublich auszulegen. Aktive ESD-Schutzschaltungen werden 

meistens durch den Anstieg des ESD-Signals getriggert . Der 
Spannungsanstieg pro Zeiteinheit wird dabei detektiert und 
uber eine Ansteuerschaltung^ ein Schutztransistor 
durchgeschaltet . 

25 

Aus der US 6,465,768 ist ein ESD-Schut zmittel in integrier- 
ter Schaltungstechnik mit einem n-Kanal MOS- 
Feldef f ekttransistor und einem parasitaren npn- 
3ipolartransistor bekannt, dessen Kollektor-Emitter-Strecke 
30 parallel zum NMOS- Trans is tor geschaltet ist. Weiterhin ist 
" eine p-Wanne* mit einem Bias-Schaltkreis vorgesehen, der bei 
. Auftreten eines ESD -Pulses einen triggernden Subs t rat strom 
auslost, welcher wiederum den parasitaren Bipolar- Junction- 
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Transistor durchschaltet , so daS eine ESD-Uberspannung an 
einem 1/0-Pin des Schaltkreises schnell abgeleitet wird. Oft 
ist gewiinscht, nicht nur ein separates i/O-Pad vor ESD- 
Einwirkung zu schutzen, sondern auch die Versorgungsleitung 
5 selbst. 

Figur 1 zeigt als f irmeninterne Schaltung eine aktive 
Schutzschaltungsanodnung, die beispielsweise ein RC-Element 
umfasst, welches eine nachgeschaltete Inverterkette trig- 
10 gert, die einen Schutztransistor ansteuert . Im Fehlerfall, 
A also bei Vorliegen einer unzulassig ho.hen Spannung, wird 
^ diese Uberspannung durch den Schutztransistor gegen Masse 
abgeleitet und so nachfolgende Baugruppen vor der hohen 
Spannung schutzt. Der Transistor kann demnach als aktiv 
15 getriggerter Uberspannungsableiter verstanden werden. 

Bei ESD-Schaltiingen konnen verschiedene Probleme auftreten. 
Einerseits ist es nicht erwunscht, dafi der Schutztransistor 
beim Hochf ahren- der Spannung (power-on) des Schaltkreises 
20 aktiviert wird. Das kann bei entsprechender Dimensionierung 
der ESD-Schaltung z.B. geschehen aufgrund eventuell auftre- 
tender, steiler Signalf lanken der Versorgungs spannung oder 
auch bereits, well die Anstiegszeit der Spannung auf der 
Versorgungsleitung nicht ausreichend langsamer ist als die 
25 Anstiegszeit eines ESD-Pulses. Dann benotigt man einen gro- 
' iSeren Strom wahrend der Hochf ahrzeit , urn die aktive Schutz- 
schaltung wieder auszuschalten. 

Ein weiteres Problem kann'im Fall eines uherwunschten An- 
30 ' sprechens der ESD-Schaltung beim Hochfahren der Spannung. 
(power-up) des Schaltkreises dadurch entstehen, dass auf- 
grund des so. aktivierten Schutztransistors in unerwunschter 
Weise die Versorgungsspannung einbricht oder zumindest die 
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Anstiegszeit verlangsamt wird. Dadurch widerum wird der 
Schutztransistor hochohmig und kann ganz abschalten. * Das 
darauf folgende schnelle Ansteigen der Versorgungsspannung 
kann, wie leicht vorstellbar ist, dazu fuhren, dass auf der 
Versorgungsleitung ein Schwing- oder Kippeffekt auftritt. 
Dieses nachteilhaf te Verhalten beim Einschalten der Versor- 
gungsspannung kann auch im Normalbetrieb durc.h elektromagne- 
tische Storeinkopplungen ausgelost werden. Die Schwing- oder 
Kippeffekte wiederum fiihren zu langen Einschaltzeiten des 
integrierten Schaltkreises, die unerwunscht sind, -well. ge- 
ringe Einschaltzeiten ein bedeutender Aspekt der Produktspe- 
zifikation sind und somit einen Wettbewerbsvorteil darstel- 
len. Auch fiihren die Schwing- oder Kippeffekte zu einer ge- 
ringeren EMC-Fahigkeit des Produkts. 

Es.kann weiter vorgesehen sein # bei Tests der Funktionsfa- 
higkeit von zu schutzenden Schaltungen auf elektromagneti- 
sche Vertraglichkeit (EMV oder EMC (Electromagnetic Compati- 
bility) ) EMC-Testsignale als Storsignale einzusetzen. Wenn 
die Schutzschaltungsanordnung auf diese schnellen Storsigna- 
le zu -empf indlich reagiert, kann die Schutzschaltung akti- 
viert werden und ein erneutes Hpchfahren der Versorgungs- 
spannung (power-on-reset) auslosen. Dies bedeutet einen 
Fehlzustand der EMC-Charakterisierung . 

Der Erf indung .liegt die Auf gabe zugrunde , eine aktive 
Schutzschaltung anzugeben, die ein demgegeniiber verbessertes 
Ansprechverhalten zeigt . 

D i ese Auf gabe lost die Erf indung mi t .den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erf indung sind Gegegnstand der abhangigen Ansprii- 
che . 
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Die Erf indung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 naher erlau- 



tert . 



Es zeigen 



Figur 1 eine bereits erwahnte schematise* dargestellte . 
Schutzschaltungsanordnung und 

Figur 2 eine schematisch dargestellte Schutzschaltungsan- 
ordnung mit verbesserten Eigenschaf ten. 

Gleiche Oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

GemaS Figur 1 ist eine aktive Schutzschaltung 1 an eine Lei- 
tung VDD mit Versorgungspotential und eine Leitung VSS mit 
Bezugspotential angeschlossen. Zwischen VDD und VSS liegt 
somit die Versorgungsspannung. Parallel zu dieser Schutz- 
schaltung kann einerseits eine Eingangsschaltung und/oder" 
andererseits feine zu schutzende Nutzschaltung angeschlossen 
sein, die in der Figur nicht dargestellt sind. Die Eingangs- 
schaltung kann auch einf ach ein mit VDD verbundener Ah- 

■i 

schluss (pad), sein. 

Der Widerstand Rl bildet mit der Kapazitat CI. ein RC-Glied. 
Bevorzugt ist der Widerstand Rl als Dif fusionswiderstand und 
die Kapazitat CI als Oxid- bzw. Gateoxidkapazitat ausgebil- 
det. 

..Beim Auftreten eines ESD-Pulses oder einer EMC-Storung trig- 
gert das RC-Glied aus Rl und CI eine nachgeschaltete Inver- 
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terkette aus den seriell hintereinander geschalteten Inver- 
tern II,. 12 und 13. Ein Inverter invertiert das an seinem 
Eingang anliegende Signal und stellt dieses an seinem Aus- 
gang bereit . Der Ausgang von 13 ist mit dem Steuereingang 
eines Schutztransistors ST so verbunden, dass der Inverter 
den Schutztransistor ST durchschalten kann, urn das Storsi- 
gnal auf der Leitung VDd' gegen Bezugspotential VSS abzulei- 
• ten. Die Anzahl der Inverter ist dabei unter anderem auf den 
Kanaltyp des Schutztransistors ST so abgestimmt, dass dieser 
bei einem ESD-Puls oder einer EMC-Storung durchschaltet . Der 
Schutztransistor ST ist in seiner Dimension! erung so groS 
ausgelegt, dass er die an VDD auftretenden Storsignale ab^- 
leiten kann. 

Als grobe Dimensionierungsregel gilt, dass die Schaltung 1 
so' ausgelegt sein soli, dass die maximale Anstiegszeit von 
Nutzsignalen auf der Leitung VDD, beispielsweise beim Ein- 
schaltvorgang der Spannungsanstieg der Versorgungsspannung, 
■etwa tausend mal langsamer sein soli als die Anstiegszeit 
) des ESD- oder EMC-Pulses ' ist . 

Wenn bei einer Schaltung gemass Figur 1 die eingahgs genann- 
ten Probleme des unerwunschten Einschaltens der Schutzschal- 
tung oder der Schwing- bzw. Kippeffekte auftreten, kann die 
5 schaltung wie in Figur 2 beschrieben und gezeigt verbessert 
werden. 

GemaS Figur 2 weist die Schutzschaltungsanordnung 10 eben- 
falls eingangsseitig ein RC-Glied aus dem Widerstand RIO und 
0 der Kapazitat CIO auf: Beide Elemente konnen wie Rl und CI 
als Diffusionswiderstand bzw. Oxidkapazitat ausgebildet 
sein. Eine von dem RC-Glied aus RIO und CIO getriggerte In- 
•. verterkette aus den in Serie geschalteten Invertern 110, 111 
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and 112 steuert ausgangsseitig den Schutztransistor ST als 
Ableitungstransistor an- 

Gemass der Weiterbildung der Erf indung konnen mit zweckent- 
sprechend dimensionierten und an geeigneter Stelle in. die 
oben beschriebene ESD-Schutzschaltung, insbesondere die In- 
verterkette, eingebrachten Pull-Up- und .Pull-Down- 
Widerstanden die beschriebenen Probleme wie Schwingneigung 
und EMC-Uberempfindlichkeit beseitigt werden. Die Pull-Up- 
und Pull-Down-Widerstande sind dabei gegen Versorgungspoten- 

tial und/oder Bezugspotential geschaltet . Dadurch wiederum 
.' kann die Einschaltgeschwindigkeit so gesohutzter Schaltkrei- 

se im Hinbiick auf ein Hochfahren der Versorgungsspannung 

erhoht werden. 

im konkreten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 bedeutet das, 
dass der Widerstand Rll zwischen VDD und den Verbindungs- 
punkt von 111 und 112 geschaltet ist. Andererseits ist der 
Widerstand R12 zwischen VSS und den Verbindungspunkt von 110 
und 111 geschaltet, wahrend der Widerstand R13 zwischen VSS- 
und den Verbindungspunkt von 112 und das Gate von ST ge- 
schaltet ist. Wenn RIO mit etwa 1 MOhm dimension! ert ist, 
betragen im Ausfuhrungsbeispiel die Widerstandswerte von Rll- 
bis R13 etwa jeweils 5 kOhm. 

Es hat sich gezeigt, dass die gemass Figur 2 angeordneten 
Pull-Up- und Pull-Down-Widerstande Rll, R12 und R13 eine be- 
schriebene Schwing- Oder Kippneigung der Schaltung nach Fi- 
gur 1 stark verringern und die EMC-Fahigkeiten der Schaltung 
deutlich verbessern. Das bedeutet, dass fur einen sicheren 
Betrieb der Schaltung 10 die Anstiegszeit der Spannuhgsver- 
sorgung bei power-on nur noch etwa einhundert mal langsamer 
zu sein braucht als die Anstiegszeit des ESD-Pulses oder des 
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EMC-Storsignals. Im Vergleich zu Schaltung 1 der Figur 1 . 
heisst das eine urn den Faktor 10 schnellere zulassige An- 
stiegszeit des power -on-Nutz signals beim Einschalten der 
Nutzschaltung. Nit dieser Verbesserung lassen sich gleich- 
zeitig das Design und die Spezif ikationen der Nutzschaltung 
des Produkts verbessern. 
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Patentanspruche 



1 schaltungsanordnung zum Schutz von integrierten Halblei- 
terschaltungen vor elektrischen Pulsen oder elektrischen 
Uberspannungen mit 

. einem RC-Element aus der Serienschaltung eines ersten 
Widerstands (Rl; RIO) und einer Kapazitat (CI; CIO), das 
ZW ischen zwei Versorgungspotentialleitungen. (VDD, VSS) 

geschaltet ist, 
. einer Kette aus hintereinander in Serie geschalteten In- 
vert ern (HO - H2) , die eingangsseitig mit dem Verbxn- 
dungspunkt des ersten Widerstands (Rl; RIO) und der Ka- 
pazitat (CI; CIO) verbunden ist, und 
• mit einem Schutztransistor (ST), der an seinem Steuer- 
eingang mit dem Ausgang der Inverterkette verbunden und 
ausgangsseitig mit den zwei Versorgungspotentialleitun- 
gen (VDD, VSS) verbunden ist. 

2. schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , 

dass die Verbindungspunkte der Inverter (110 - 112) unter- 
einander und mit dem Schutztransistor (ST) jeweils nut - ex - 
nem Widerstand (Rll, R12 , R13) verbunden sind, wobex dxe 
Widerstande. an ihrem jeweils anderen Anschluss mit einer 
der versorgungspotentialleitungen- (VDD, VSS) verbunden 

sind. 

3. schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

dass die Widerstande- wechselseitig mit je. einer der Ver-. 
sorgungspotentialleitungen (VDD, VSS) verbunden sind. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
i durch gekennzeichnet , 

dass der Eingang des let.zten Inverters (112) der Inverter 
kette uber einen der Widerstande (Rll) mit der einen Ver- 
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sorgungspotentialleitung (VDD) und der Ausgang des letzten 
Inverters (112) der Inverterkette uber einen anderen der 
Widerstande (R12) mit der anderen. Versorgungspotentiallei- 
tung (VSS) und mit dem Steuereingang des Schutztransistors 
(ST) verbunden 1st. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , 

dass der erste Widerstand (RIO) eiri Dif fusionswiderstand 
ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Kapazitat (CI; CIO) eine Oxidkapazitat ist. 
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Zus atnmenf a s sung 

Aktive Schutzschaltungsanprdnung 

Es wird eine Schaltungsanordnung zum Schutz von integrierten 
Halbleiterschaltungen vor elektrischen Pulsen oder elektri- 
schen Uberspannungen vorgeschlagen mit einem RC-Element aus 
der Serienschaltung eines ersten Widerstands (Rl; RIO) und 
einer Kapazitat (CI; CIO), das zwischen zwei Versorgungspo- 
tentialleitungen (VDD, VSS) geschaltet ist, mit einer Kette 
aus hintereinander in Serie geschalteten Invertern (110 - 
112) , die eingangsseitig mit dem Verbindungspunkt des ersten 
Widerstands (Rl; RIO) und der Kapazitat (CI; CIO) verbunden. 
ist, und mit einem Schutztrans'istor (ST) , der an seinem Steu 
ereingang mit dem Ausgang der Inverterkette verbunden und 
'ausgangsseitig mit den zwei Versorgungspotentialleitungen 
(VDD, VSS) verbunden ist. 



Figur 2 
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